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論文内容の要旨
本論文は環境適合性の高い核融合炉を構成できる可能性を持つ磁場反転配位 (FRC)プラズマの平衡について理


































(Field Reversed Configuration : FRC)を除いて多くの場合プラズマを安定に保持するために、閉じ込め磁場圧力
に対して 1/10程度の圧力のプラズマしか保持できなL、。このため、重水素一三重水素 (D-T)の核燃焼を維持す
るのに10メートルのオーダーの大きさを持つ構造物内に5テスラ以上の磁場を発生させる必要がある。一方FRCは
閉じ込め磁場圧力と同圧力を持ったプラズマを保持できるため、 D-T炉と同程度の磁場強度でより高温・高密度が
必要な重水素ーヘリウム3(D -3He)燃料を用いることができる。 D-3HeではD-Tに比し中性子発生を格段に
少なくできるためFRCにより環境適合性の高い核融合炉を構成することが期待されているo 本論文では、プラズマ
閉じ込めにとって最も基本的な平衡に関して、 FRCプラズマについて2次元磁気流体平衡に対する閉じ込め用ミラー
磁場の影響の研究を行なっており、次のような成果を得ているo
1 )円筒対称な磁気流体平衡を記述する Grad-Shafranov方程式に必要なコーシ一条件である圧力分布関数として
妥当なものを選ぶことによりこの中のパラメータを選ぶことによって、解の断面形状として今まで知られている
2つの両極である楕円形状とレーストラック形状を実現しているo
2 )解の境界に適合する曲線座標を用い座標変換により矩形領域に矩形メッシュを生成させ、又物理量の勾配が大き
い部分にメッシュを集中させることにより精度よく Grad-Shafranov方程式を解けることを示し、更に、メッ
シュをいかに集中させるかについての経験的指針を与えているo
3)自由境界を含む非線形偏微分方程式である FRCプラズ、マに対する Grad-Shafranov方程式上に非線形固有値
問題を設定し、大域的な束縛条件を課すことにより一意的な解を得られるようにしているo
4)これらの工夫によりレーストラック断面形状を持った解は楕円形の形状の解よりもセパラトリックス上で大きな
勾配を持ち、電流分布は鋭いピークを持つことを明らかにしている。
5 )ミラー磁場を大きくすることにより解の断面形状はレーストラック形となり、又電流分布のセパラトリックス上
での先鋭化も増大することを示しているo
6 )セパラトリックス外に周辺プラズマ(シース)が存在する場合、このシース巾によってはセパラトリックスが軸
方向に聞いてしまうこと、又これをミラー磁場により閉じさせられることを示し、更に現実的なシース巾に対し
てはミラー比が2程度で良いことを明らかにしている。
以上のように、本論文は物理量の急勾配や鋭いピーキングを有する FRCプラズ、マの平衡の数値解を得る手法を確
立し、これを駆使してFRCプラズマの磁気流体力学的平衡に関する知見を拡大し、更に将来安定性などの研究を進
めていくのに有用な基盤を提供しており、核融合プラズマ研究の発展に寄与するところが大である。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。
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